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Проте вапно – матеріал, що важко спікається. В наслідок того 
торкрет-покриття, утворене такою торкрет-масою, має низьку 
шлакостійкість та швидко зношується в кисневих конверторах. 
У зв’язку з цим була запропонована торкрет-маса для футеровки 
конверторів, до якої входять порошкоподібне вуглецеве паливо, вапно 
та сплав оксидів алюмінію, кремнію і кальцію з додатковим введенням 
в сплав оксидів оксиду магнію.  
Сплав оксидів при температурі 1190 °С на поверхні 
торкретування спочатку утворює рідку фазу, а потім після розчинення  
в неї малої кількості оксиду кальцію, швидко твердіє, перетворюючись 
в тверду високовогнетривку зв’язку  на підставі  двукальцієвого 
силікату , одночасно забезпечує високий ступень сепарації частинок 
торкрет-маси на поверхні футеровки конвертера уникаючи оплавлення 
торкрет-покриття. При використанні вапняних торкрет-мас 
досягається найбільш висока ефективність торкретування – до 95 %. 
Крім того, додавання оксиду магнію до сплаву оксидів алюмінію, 
кремнію та кальцію в означеному діапазоні не приводить до 
зменшення температур солідуса і ліквідуса сформованого торкрет-
покриття  нижче 1900  С. Тому торкрет-покриття не стікає з футеровки 
наприкінці операції торкретування, коли робоча поверхня футеровки  
розігрівається до найбільш високої температури (до 1900  ºС). 
Таким чином, використання удосконаленої торкрет-маси дозволяє 
досягти термостійкості футеровки кисневих конвертерів на рівні ≈ 11 
плавок, а шлакостійкості ≈ 7 плавок. 
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Для оценки возможности эффективного использования 
футеровки сталеразливочного ковша в качестве источника тепла для 
нагрева инертного газа возникает задача разработки математической 
модели теплофизических процессов, протекающих в многослойной 
футеровке ковша. 
Для решения поставленной задачи необходим прогноз теплового 
состояния футеровки ковша в цикле от его разогрева до остывания 
после приѐма металла, а также распределение температурного поля по 
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слоям футеровки в период рабочей кампании сталеразливочного 
ковша.  
Анализ теплофизического состояния ковшевых огнеупоров 
сталеразливочного ковша должен предусматривать расчѐт 
температурного поля при сушке и разогреве стальковша на 
нагревательном стенде, при его простое в ожидании плавки, при 
транспортировке стали в ковше, при разливке стали на машинах 
непрерывного литья заготовки. 
Представим сталеразливочный ковш в виде полого цилиндра и, 
формулируя задачу для футеровки, как линейную, получим 
следующее уравнение в цилиндрических координатах: 
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где с – средняя удельная теплоѐмкость кДж/(кг·К), ρ – плотность, 
кг/м3, t – температура, °С, x, ρ, θ – цилиндрические координаты, в 
которых положение любой точки определяется по оси R,  
координатой по оси Х и углом поворота θ = 0 – 180 °, η – время, с, λ – 
коэффициент теплопроводности, Вт/(м·К). 
Преобразовав и применяя данное уравнение, как основное,  
получаем оссеметричную одномерную или двухмерную задачи в 
зависимости от этапа  движения  сталеразливочного ковша в 
конвертерном цехе, решение которых позволяет выполнить расчѐт 
температурных полей в его футеровке. 
Выполненный анализ теплофизических процессов, на основе 
решения математической модели, показывает возможность 
использования футеровки сталеразливочного ковша в качестве 
источника тепла для нагрева инертного газа, что позволяет, кроме 
дополнительной дегазации и очистки стали, также решить проблему 
энергосбережения и ресурсосбережения, которая в настоящее время 
достаточно остро стоит в Украине. 
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